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RESUMEN
El mercurio (Hg) es un metal liquido a

temperatura ordinaria, ademas de ser el
Unico metal conocido que se mantiene
liquido a 0°C. Todas sus formas (funda-
mental, organica e inorganica) son toxi-
cas, con una especial afinidad por el
rfAion y el sistema nervioso (9:719; 21). Adn
siendo téxico tiene bastantes aplicacio-
nes en el sector salud, de ahi la impor-
tancia de realizar un inventario de este
metal en los hospitales publicos y priva-
dos con capacidad mayor de 50 camas,
ubicados en la Ciudad de Guatemala,
por tratarse de los centros del cuidado
de la salud mas grandes.

El estudio fue de tipo descriptivo y la in-
formacion fue recolectada a través de
una encuesta al personal de cada uno
de los servicios de los hospitales partici-
pantes, a través de la cual se identifica-
ron las fuentes de mercurio metalico pre-
sentes en cada uno de los servicios y se
cuantificé el niumero de cada una de
ellas. Posteriormente, con datos tedricos,
se procedi6 a convertir las unidades con-
tadas de cada uno de los focos del me-

tal en cuestibn en gramos, para presen-
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tar los resultados en dicha unidad, mos-

trando asi la cantidad de mercurio meta-
lico presente en cada uno de los hospita-
les, por fuente y por la totalidad de los 12
hospitales incluidos en el estudio (8 publi-

cosy 4 privados).

El resultado del inventario realizado fue
de 26,781 g (26.781kg) de mercurio meta-
lico en los 12 hospitales participantes. La
principal fuente de mercurio metalico
fueron los esfigmomandémetros (39.09%),
seguido por los termémetros (23.15%) y el
mercurio utilizado en la colocacion de
amalgamas dentales (21.26%). Se en-
contré una relacion lineal directa entre el
numero de camas de los hospitales y la
cantidad de mercurio en cada uno de
ellos, ésta ultima también relacionada
con la variedad de especialidades con
las camas que cada centro asistencial
cuenta. También se pudo concluir que
los servicios de odontologia, emergencia,
intensivo, cirugias y bodega son en gene-
ral las areas hospitalarias con mayor car-

ga de mercurio metalico.



INTRODUCCION
Desde hace tiempo la contaminacion
ambiental con mercurio ha generado
preocupacion, principalmente a nivel
internacional, por lo que es importante
conocer sobre los dafios que este metal
pesado causa a la salud humana y al
medio ambiente; y poner en practica
medidas que ayuden a eliminarlo y dis-

minuir la exposicién al mismo.

Europa, América del Norte vy algunos
paises de América Latina (Brasil, Puerto
Rico, Argentina) han realizado inventarios
de mercurio a nivel de la industria, mine-
rla y sector salud, entre otros, para de-
terminar la cantidad de mercurio mane-
jado en estas areas y conocer qué por-
centaje del mismo llega al ambiente,
produciendo dafos al mismo (5; 6; 10; 24;
29). El Ministerio de Ambiente de la pro-
vincia canadiense de Ontario y la EPA,
declararon que las emisiones de los inci-
neradores eran la cuarta mayor fuente
de mercurio, confimando que los esta-
blecimientos de salud son una de las
principales fuentes de liberacién de mer-
curio a la atmosfera (50 toneladas anua-
les), por las emisiones de la incineracion

de los residuos médicos (3; 4; 17; 24).

Filipinas, India, Brasil, Cuba, Uruguay vy
Argentina comenzaron los pasos para la

eliminacién del mercurio en diversos es-

tablecimientos del cuidado de la salud
(24; 26).

Todo lo anterior ubica a los hospitales y
centros de atencion médica como fuen-
tes de exposicion a mercurio metalico,
ya que un nimero considerable de ins-
trumentos que contienen este metal pe-
sado se encuentran disponibles en los
centros asistenciales. Mostrando la ne-
cesidad que Guatemala también realice
inventarios de mercurio y se una a este
movimiento mundial de eliminacion del
mercurio del sector salud, de ahi la im-
portancia de este trabajo, cuyos objeti-

vos lograron cumplirse.

MATERIALES Y METODOS
Disefio del estudio: el estudio fue de tipo
descriptivo prospectivo
Muestra del estudio: los hospitales publi-
cos y privados con capacidad mayor de
50 camas, ubicados en la ciudad de
Guatemala, que desearon participar en
el estudio, los cuales fueron 12 , de los
cuales 8 son publicos y 4 privados.
Metodologia: Recoleccion de la infor-
macion a través de una encuesta reali-
zada al personal de los 12 hospitales par-
ticipantes. Los datos se obtuvieron en
todos los servicios de cada uno de los
hospitales y por cada fuente de mercurio
metalico conocida, se determind la can-

tidad en gramos. Los valores de referen-



cia en gramos para cada una de las
fuentes de mercurio se obtuvieron me-
diante revision bibliografica (1; 2; 5; 7; 8;
11; 12; 13; 14; 18; 19; 20; 28; 30). Al final se
efectud una propuesta a los directores
de los hospitales participantes en el estu-
dio para la sustitucion de la mayoria de
insumos que contienen mercurio y que
son factibles de ser sustituidos, presen-

tando las alternativas para hacerlo.

OBJETIVOS
General: Realizar un inventario del mer-
curio metalico presente en los hospitales
publicos y privados en estudio.
Especificos: 1. Determinar las principales
fuentes de mercurio metalico en los 12
hospitales que patrticiparon en el estudio.
2. Obtener datos cuantitativos acerca
del mercurio metalico que se utiliza en los
hospitales mas grandes de la ciudad de
Guatemala participantes.
3. Proporcionar alternativas para la susti-
tucién de los materiales hospitalarios que
contengan mercurio metalico por opcio-

nes mas seguras y menos toxicas.

RESULTADOS
Con la realizacion de este estudio se en-
contré que el total de mercurio metalico
presente en los 12 hospitales incluidos en
el estudio (tabla No.l), fue de 26,781g
(26.781kg). Los centros asistenciales iden-
tificados como A (2.736kg), H (4.252kg), L

(6.111kg)y K (6.907kg) fueron los que pre-
sentaron mayor cantidad del metal pe-
sado en cuestion,
10.21%, 15.88%, 22.82% y 25.79% del total

representando el

de mercurio encontrado, respectivamen-
te (tabla No. 1y grafica No. 1).

Al evaluar las distintas fuentes de mercu-
rio metalico incluidas en el estudio (son-
das gastrointestinales, termémetros, es-
figmomandmetros, fuentes no clinicas,
aparatos interruptores, amalgamas den-
tales y alumbrado) se concluye que los
esfigmomandmetros representan la prin-
cipal fuente de este metal abarcando el
39.09% de la totalidad de dicho metal
pesado, y luego se ubican los terméme-
tros con un 23.15%; posteriormente el
mercurio metalico utilizado en la elabo-
racibn de amalgamas dentales con un
21.26% y en menores cantidades se en-
contraron los aparatos interruptores
(9.48%), los aparatos de uso no clinico
con un 5.02%, el alumbrado (1.63%) y las
fuentes gastroenterologicas  (0.37%).
(grafica No. 2).

DISCUSION

Los resultados obtenidos revelan que el
total de mercurio metdlico presente en
los 12 hospitales incluidos en el estudio,
fue de 26,781g (26.781kg), cantidad que
de ser descargada al ambiente provoca-
ria graves dafios al mismo y a los seres
vivos, debido a que el mercurio metalico

es muy volatil (se evapora entre 20-25°C)



(16:169), y se absorbe en un 80% por los
alveolos pulmonares; se incorpora a los
eritrocitos, depositandose faciimente en
el cerebro y riniones y por las reacciones
de oxidacién y metilacion que sufre, fa-
vorece la biomagnificacion (bioacumu-
lacion progresiva del metal en los distin-
tos niveles de la cadena trofica)(9:721;
15; 22:7-9, 23; 25; 27).

Los hospitales A,H,L y K (listados en orden
ascendente) fueron los 4 hospitales con
mayor contenido de mercurio metalico,
esto se debe posiblemente a que éstos
cuentan con la mayoria de especialida-
des clinicas, teniendo ademas en exis-
tencia la mayoria de fuentes de mercurio
metalico consideradas en el presente
estudio; también debe mencionarse que
se encontré una tendencia lineal direc-
tamente proporcional entre el ndmero
de camas y la cantidad de mercurio me-
talico, siendo los hospitales A, L y K, los
centros asistenciales de mayor capaci-
dad ocupacional incluidos en el estudio

(grafica No. 2).

Las fuentes de mercurio metdlico toma-
das en cuenta para la realizaciéon de
este trabajo fueron los instrumentos gas-
troenterolégicos (dilatadores esofagicos,
tubos cantor, Miler-Abbott, sondas de
alimentacion y tubos sengstaken blake-
more), esfigmomandmetros, aparatos no

clinicos (barébmetros, vacudémetros, ma-

noémetros y kits de reparacion de esfig-
momandmetros), termémetros, lamparas
fluorescentes (lAmparas de gas nedn, de
sodio de alta presidon/vapor de mercurio
y lamparas ultravioleta), mercurio metali-
co utilizado en amalgamas dentales y
aparatos interruptores (tubos de rayos X,
barostatos de sistema de vacio y de cal-
deras, switches de plataforma de calen-

tamiento y termostatos).

La cantidad de unidades de esfigmoma-
németros no es muy elevada, pero debi-
do a la considerable cantidad de mercu-
rno metalico que contienen (aproxima-
damente 81g por cada unidad) (12),
incrementa la contribucion de los niveles
del metal pesado en cuestion, aun
cuando la mayoria de los hospitales par-
ticipantes en el estudio utilizan esfigmo-
mandémetros anaeroides en mayor pro-
porcién que los de mercurio. Estos resul-
tados presentan similitud parcial con lo
encontrado en los inventarios de mercu-
rio realizados en 1999 en seis hospitales
del norte de California (14), ya que los
esfigmomandémetros fueron las principa-

les fuentes de mercurio en estos centros.

Con el inventario solamente se encontra-
ron sondas Senkstaken Blakemore como
fuentes gastroenterdlégicas, pues este
tipo de fuente ha sido sustituida por ma-
teriales no téxicos, como tungsteno; ob-

servandose que los hospitales J (20g), K



(60g) y L (20g) fueron los Unicos que

cuentan con ellas.

Los mandmetros, clasificados como fuen-
tes no clinicas, estan presentes solamente
en 5 de los hospitales participantes en el
estudio, siendo el B el que hace mayor

uso de ellos (8009).

Los 12 centros asistenciales utilizan ter-
mometros de mercurio para control de la
temperatura corporal de los pacientes,
siendo los hospitales K (1384Q) y L (27239)
los que cuentan con mayor cantidad de
los mismos. Algunos de los nosocomios
no requieren grandes cantidades de esta
fuente de mercurio metalico, pues los
usan eventualmente. Los termdmetros
Oticos y frontales también estan siendo
utilizados como alternativa a los primeros
en mencién en la minoria de los casos, el
instrumento con mercurio no ha sido susti-
tuido en su totalidad. Estas alternativas
se emplean Unicamente en determina-

das areas, siendo una de ellas, pediatria.

Todos los hospitales incluidos en el estu-
dio contienen mercurio metalico corres-
pondiente al alumbrado, esto posible-
mente, a que en el mercado aln no se
cuenta con lamparas fluorescentes libres
de dicho metal, solamente hay alternati-
vas con menor contenido del mismo. Los
centros asistenciales A (191.2g), K
(162.3g) y L (33.4g) son los que mostraron

el mayor contenido de mercurio relacio-

nado con el alumbrado, debido a que
son los de mayor tamafio e iluminacion.
En ndmero, ésta fue una de las fuentes
mas abundantes, pero por su bajo con-
tenido del metal (0.006625g en prome-
dio) las cantidades en gramos no son tan

elevadas, como para las otras fuentes.

Los termdémetros y las lAmparas fluores-
centes fueron las Unicas fuentes de mer-
curio elemental que se encontraron en

los 12 hospitales.

El inventario permiti6 determinar que en
general los servicios hospitalarios con
mayor contenido de mercurio metalico
fueron los de cuidados intensivos, emer-
gencias, area de odontologia, cirugias y
desde luego el area de bodega, pues
cuenta con los suministros de los hospita-
les. Del servicio de odontologia es impor-
tante mencionar que en los 5 hospitales
gue cuentan con dicha area, ésta consti-
tuye el sitio con mayor concentracion del

citado metal pesado.

Los resultados de este estudio proporcio-
nan informacién sobre la cantidad de
mercurio metalico que se utiliza en 12 de
los hospitales méas grandes de la Ciudad
de Guatemala, la cual puede ser util pa-
ra conocer el riesgo de exposicion y
contaminacién con este metal, y hacer
un llamado para controlar las emisiones

de este material toxico y establecer con-



troles del mismo e ir disminuyendo poco

a poco el uso que se le esta dando.
CONCLUSIONES

1. El inventario de mercurio metalico
realizado en 12 hospitales (8 publicos y 4
privados) reveld que la cantidad de
mercurio metalico presente en conjunto
es de 26.781kg.

2. Los esfigmomandmetros son la princi-
pal fuente de mercurio metalico en los
hospitales participantes, representando
el 39.09% de la totalidad del mercurio
metalico contabilizado.

3. Los termdmetros y el mercurio utiliza-
do en la colocacién de amalgamas den-
tales son la segunda y tercera fuentes
principales de mercurio metalico en los
hospitales incluidos en la investigacion,
mostrando 23.15% y 21.26% del total de-
tectado, respectivamente.

4. Los servicios de odontologia, emer-
gencia, intensivo, cirugias y bodega son
en general las areas hospitalarias con

mayor carga de mercurio metalico.

RECOMENDACIONES
e Realizar estudios de emisiones de mer-
curio en el ambiente, principalmente a
nivel de aire, agua, peces y sedimentos
maurinos.
e Capacitar al personal de salud sobre

la forma adecuada de recolectar los

desechos de mercurio, donde y cémo
colocarlos para su posterior tratamiento.
¢ Realizar inventarios de mercurio meta-
lico, organico e inorganico en hospitales
publicos y privados anualmente para
tener un dato actualizado sobre la pre-
sencia del metal pesado en los centros
asistenciales e ir determinando su dismi-
nucion al unirse los hospitales a la Cam-
pafia Mundial de eliminacién de mercu-
rio en el sector salud.

e Cotizar y realizar un analisis econémico
para evaluar la factibilidad de los hospi-
tales de sustituir las fuentes de mercurio
por las alternativas libres del mismo.

e Fomentar la creacidbn de empresas
que se dediquen al reciclaje de lampa-
ras fluorescentes, mientras aparecen al-
ternativas totalmente libres del metal en
cuestion.

e Implementar una ley nacional o politi-
ca publica que favorezca la eliminacion
del mercurio de todas aquellas fuentes
del mismo que puedan ser sustituidas por
alternativas menos peligrosas y de igual o

similar eficacia.
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ANEXOS

Tabla No. 1: Esta tabla muestra los resultados totales (en gramos) del inventario de mercurio metalico, clasificando los datos por
fuente de mercurio metalico, por hospital y presentando también la cantidad total por todos los centros asistenciales estudiados.
Ademas, se presentan los porcentajes de mercurio metalico que corresponden a cada tipo de fuente con base en el total encon-
trado (267819g) y a cada hospital.

C [ D | E [ F I G [ H I | [ ) [ K [ L [ M [ N

HOJA DE INVENTARIO DE MERCURIO METALICO

RESULTADOS FINALES POR FUENTE DE MERCURIO, POR HOSPITAL Y TOTAL GENERAL POR TODAS LAS FUENTES Y HOSPITALES

. TOTALES
4 Hospitales
; A B c D E F 6 H I J K L Suptotal () % del Total
s [Fuente hospitales A - L
Fuentes
7 |oastroenteroldgicas 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 20.0000 60.0000 20.0000 100.00 0.4%
8 |Esfigmomandmetro 810.0000 81,0000 3240000 81.0000 810.0000 0.0000 648.0000 3503.0000 486.0000 891.0000 2025.0000 810.0000 10,469.00 39.1%
9 |No clinico 2.0000 800.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 14.0000 100.0000 427.5000 0.0000 1,343.50 5.0%
10|Termémetros 322.5000 247.5000 30.5000 389.0000 84.5000 235000 191.0000 301.0000 111.5000 390.5000 1384.0000 2723.0000 6,198.50 23.1%
11|Alumbrado 191.2023 8.0929 10.0072 24893 73775 3.7789 3.1641 6.6673 2.7425 6.1102 162.3148 334030 437.35 1.633%
12|Amalgamas 1260.6100 0.0000 0.0000 0.0000 64.0000 0.0000 230.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1840.0000 2300.0000 5,694.61 21.3%
13|Aparatos interruptores 150.0000 0.0000 0.0000 16.0000 173.0000 3.0000 212.0000 4410000 30.0000 280.0000 1008.0000 225.0000 2,538.00 9.5%
14[Otros aparatos 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.00 0.0%
Total de localizacion de
15 mercurio: 2,136.3 1,136.6 364.5 488.5 11389 30.3 1,284.2 42517 644.2 1,687.6 6,906.8 6,1114 Total disponible de
26,7810 BN
, mercurio(g):
% correspondiente al total de
16 Hg encontrado 10.21% 4.24% 1.36% 1.82% 4.25% 0.11% 4.80% 15.88% 2.41% 6.30% 25.79% 22.82%
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Gréfica No. 1: A continuacion se observa una grafica de barras mostrando las frecuencias de
mercurio metalico (en gramos) encontradas en cada uno de los hospitales estudiados, pudiéndose
notar la diferencia existente entre cada uno de ellos.

Cantidad total (g) de mercurio por hospital

6,906.8

7,000.0 A

6,000.0 -

5,000.0 A

4,000.0 -

3,000.0 A
2,000.0 A
1,000.0

Gramosde Hg

1,687.6

0.0

E F

Hospitales

Gréfica No. 2: Esta grafica permite observar las frecuencias de mercurio metalico encontradas en
los 12 hospitales participantes en el estudio, permitiendo comparar la cantidad correspondiente a

cada tipo de fuente del metal en cuestion.
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Grafica No. 3: A continuacioén se observa una grafica de dispersion en la que se relacionan
las variables nimero de camas y gramos de mercurio metalico para los 12 hospitales partici-
pantes en el estudio. Ademas, se muestra la linea de tendencia, notandose una relacion li-
neal directa entre las variables.
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